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Trataremos la problemática de las calderas de agua caliente que funcionan por debajo de los 
100% o sea de agua no sobrecalentada. 
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Podemos establecer que una de las principales preocupaciones respecto a la seguridad en una 
caldera de agua caliente es la posibilidad de una explosión de la caldera en sí _ (dado la 
importancia del daño que puede llegar a producir). Esto lleva a confundir a las personas que operan 
dichas calderas o las instalan, ya que no es lo mismo una explosión de hogar (1) (quema de 
una mezcla de gases combustibles con el oxígeno del aire -que ocupando todo el hogar- es "encendida" 
por inicio de un ciclo o por focos residuales de calor en los refractarios, que provocan una explosión 
o sobrepresión gaseosa en la cámara de combustión. Esto se debe generalmente a la falta de "barrido" 
de los gases combustibles residuales al comenzar el ciclo de operación del quemador o por una 
pérdida de combustible en el hogar que se vaporiza o pérdida de gas del mechero), que una 
explosión del cuerpo de presión de la caldera por una sobre-presión interna que el 
cuerpo no puede soportar (2) (esto significa un potencial de expansión que se ha demostrado 
que por cada 50 litros de agua sobrecalentada a 183%C -10 kgr/cm2- tiene una equivalencia de 1 
Kg.. de pólvora, ya que el agua sobrecalentada al quedar librada a buscar el equilibrio con la presión 
atmosférica ocupará un volumen de 1,725 m3 por cada kg.. de agua que se evapore, siendo en este 
caso que se forman 7,8 kg.. de vapor que ocuparán 7,8x1,725= 13,4 m3 al expandirse, forma una 
onda expansiva equivalente a 1 kg.. de pólvora). Y a esto no debemos confundir el caso que la 
caldera se quede sin agua y se queme por alta temperatura (3) (o se abra el cuerpo de 
presión al llegar el material a la deformación plástica sin poder contener la presión interior del 
vapor residual o creado al alimentar con agua, por error humano o efecto del mecanismo, la caldera 
sin agua). 
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El primer caso (1) o seala explosión de hogar se resuelve con disponer los quemadores con 
los correspondientes "programadores" que efectúen un correcto ciclo de barrido así como si fuera 
necesario se puede prevenir que el programador pueda "monitorear" la presencia de llamas 
residuales por pérdidas de combustibles antes que el quemador habilite el ciclo de puesta en 
funcionamiento normal. Este período inicial de barrido depende no solo del programador en sí, sino 
que depende mucho de los elementos que controlan el quemador (fotocélula, varilla ionización, 
presión del aire de barrido, etc.). 

Es evidente que el tamaño de la cámara de combustión y su disposición interna juegan un papel 
fundamental en éste tipo de accidentes, que en la mayoría de los casos no llegan ser de consecuencias 
devastadoras, pero que deben ser evitados por la acción directa del retroceso de llama sobre las 
personas o la posibilidad del comienzo de un incendio. La fuerza de la explosión de hogar podrá 
"aliviarse" por la chimenea misma, o por alguna "tapa de explosión" dispuesta para ello o en el peor 
de los casos "arrancar" el quemador de su base. En casos muy contados podrá mover la caldera de su 
base. 

El segundo caso (2), o sea la explosión de la caldera de agua por presión 
interior, tiene consecuencias catastróficas . En muchos casos que ocurre éste fenómeno el 
daño queda disimulado o es menor debido a que alguna parte del sistema sirve de "fusible" o sea que 
alguna parte del circuito del agua se "rompe" aliviando la presión interior de la caldera. Esto no debe 
ser consuelo y solución para evitarlo. 

Veamos porqué puede ocurrir esto y la confusión respecto a la solución del problema. 

Entre la caldera y el sistema hay un equilibrio de transferencia de energía, es decir, que las 
calorías transferidas al agua en la caldera son trasladas por el agua por termosifón o por circulación 
forzada a los elementos de calefacción, en caso de que la caldera supere el calor pedido por el sistema, 
la misma debe de bajar la combustión o pararla totalmente, habiendo una modulación continua o 
discontinua de la combustión. 

La primera sobrepresión que puede tener valores increíblemente altos es la provocada por la 
propia dilatación del agua al calentar, sabemos que el agua al calentarse aumenta su volumen en 
mayor proporción que el recipiente de metal que la contiene y como éste no es elástico se rompe si no 
prevemos un sistema que absorba la dilatación: un tanque de expansión conectado a la atmósfera o un 
recipiente habilitado especialmente a la función con una cámara elástica de aire o nitrógeno de la 
capacidad suficiente para absorber la dilatación sin crear sopresión al sistema (dependerá del 
volumen de agua y a la temperatura máxima de operación). 

Un recipiente o caldera sometido a ésta sobrepresión hidráulica por dilatación si no es 
compensada puede fallar en forma rápida, pero si la temperatura se encuentra por debajo de 
los 1002C no se corre gran riesgo de explosión por no haber expansión por evaporación. 
Cuanto la temperatura supera los 1002C habrá una expansión del vapor de "flash" que será generado 
y el daño que se pueda provocar aumenta al aumentar la temperatura por encima de los 100*C (ya 
que se producirá más vapor cuanto más elevada sea la temperatura y por lo tanto la presión interior 
en el sistema caldera y circuitos conectados). 

Cuando se dispone de un elemento que absorbe la dilatación hidráulica, pero la temperatura del 
agua por fallas llega a valores altos, por ejemplo: si la temperatura es de 1832C la presión interior 
del agua sobrecalentada en este caso será de 10 Kg../cm2, cuyo efecto expusimos al principio. La 
caldera podrá soportar quizás ésta presión, pero cuanto más presión soporte mayor será luego la 
expansión que se provocará al romper la contención, el hecho es no llegar a esta situación. 

La principal causa a éste efecto es cuando el quemador no "corta" al llegar a la temperatura 
normal de corte o máxima, las causas podrán ser varias (depende del sistema): 

1- El termostato de ambiente no corta, pero como tiene que haber un termostato 
límite en contacto lo más directo con el agua de la caldera (también que en caso de 
faltarle agua a la caldera se encuentre en la zona de vapor de la misma, o sea parte superior) quien 
debería cortar la combustión (éste se puede llamar acuastato y va introducido por una 
"vaina" en el cuerpo de la caldera o colector de agua directo de salida en la parte superior de la 
caldera), o es el termostato principal de comando del quemador. 

Es conveniente un segundo termostato o acuastato que no se rearme 
automáticamente (límite de seguridad o segundo límite) _, es decir que tenga un sistema de 
rearme una vez que ha actuado, así podremos saber que el primer límite ha fallado y por lo tanto se 
repare. Este elemento casi no se encuentra instalado en la mayoría de las calderas. 

Ninguno de éstos termostatos o acuastatos deben ser instalados de manera que se puedan aislar 
con alguna válvula del sistema o por el corte de circulación del agua. 

2-El quemador podrá no cortar o no apagarse debido a otras causas ajenas a los 
termostatos: 

a-Un cortocircuito en los cables que van al termostato. 

b-Una retroalimentación por tierra al ponerse un cable de la instalación a tierra. 

c-Una falla electrónica o mecánica en el programador. 

d-Una falla mecánica en contactor del quemador. 

e-Las válvulas no cierran el combustible (solenoides, válvulas comandadas, etc.). 

Como vemos, hay infinidad de causas en que la caldera podrá quedar sobrecalentada por el no 
corte del quemador. 






































PROBLEMATICA DE LA SEGURIDAD DE LAS CALDERAS DE AGUA CALIENTE 
CARLOS W. THOMASSET 
ASESOR TECNICO INDUSTRIAL 3 


Producido el no corte del quemador, si el sistema está disipando el calor generado por el 
quemador y tomado por la caldera, se establece un equilibrio que hace que la temperatura suba de 
acuerdo a la relación de la capacidad de la caldera y la del sistema al que está conectada. Es decir, que 
si la caldera está dimensionada por debajo del sistema la temperatura no subirá, quedando establecido 
un equilibrio por debajo de los 100%C. Pero si la caldera está sobredimensionada o si el 
total o parte de los sistemas de intercambio no absorben el calor, la temperatura se 
disparará subiendo por encima de los 100*C. 

En este caso debemos de considerar el apagado de las bombas de circulación, quedando el calor 
en la caldera (el quemador debe ir enclavado electricamente las bombas de circulación de manera que 
el quemador no prenda si las bombas no lo están primero o se apague si estas se apagan). 

En la mayoría de las calderas de agua caliente se nota que la única forma prevista de 
evitar que se forme una presión interior es el alivio de dicha presión al tanque de 
expansión o compensación (veremos el riesgo que esto significa). 

Por razones de funcionamiento y para poder compensar el agua perdida del sistema, éstos 
tanques de expansión van conectados a la succión de la bomba de circulación o a la base de la caldera 
(error muy peligroso ya que en el retroceso se empujan los barros a la cañería). La conexión del 
tanque de expansión al sistema en la mayoría de los casos está hecha con una cañería de 1/2" hasta 
1". Podríamos aceptar esto si esa cañería solo fuera para compensar la pérdida del agua y como 
elemento para absorber la dilatación al calentar el sistema, pero no podemos aceptar que sirva 
como alivio de una sobrepresión por agua sobrecalentada y también podría objetarse su 
inefabilidad para compensar la dilatación. 

La principal crítica _a la utilización de éste sistema como alivio de presión por 
sobrecalentamiento, se debe que cuando una caldera sufre el accidente de no apagarse el quemador, la 
velocidad de presión generada estará en relación indirecta a la disipación, es decir, que si suponemos 
que en el peor de los casos todo el calor queda en el agua de caldera, todo dicho calor intervendrá en la 
generación potencial de vapor de expansión. La objeción principal a la utilización del tanque de 
reposición como tanque de expansión es que el de reposición es agua dura (generalmente la dureza del 
agua es del tipo temporaria, es decir, que al tomar contacto con el calor los bicarbonatos de calcio y 
magnesio tienden a precipitar en forma de incrustación o barros) que tienden a tapar la cañería que 
conecta el tanque de expansión con la caldera. A esto debemos agregar la presencia de oxígeno que 
forma barros de óxidos y costras de corrosión en la cañería. Este efecto se repite cada día o cada ciclo 
que se prende la caldera, ya que el agua entra y sale al sistema de expansión, cuando no que empeora 
debido a la compensación de pérdidas de agua o al vaciado por las reparaciones del sistema. En muchos 
casos esto se encuentra empeorado por defectos en la instalación del tanque de expansión (es chico o 
el flotador se encuentra muy arriba y derrama el agua en cada expansión de puesta en servicio). Hay 
otro defecto a tener en cuenta en algunas instalaciones que es que la toma está puesta en la caldera en 
la parte baja en algún tapón de limpieza, es decir, que cada vez que se produce una expansión se 
empujan barros cañería arriba hacia el tanque de expansión empeorando el problema. La cañería 
de 1" y peor la de 1/2" tiende a obstruirse parcial o totalmente con el tiempo. _ Esto 
parecería ser la objeción a que éste sistema no sirva como alivio a una sobre-presión por 
sobrecalentamiento (vaporización), no es así, ya que aunque la cañería se encuentre totalmente 
limpia, la pérdida de carga (la presión que se opone a que salga primero el agua y luego el vapor) 
puede ser mucho mayor que la que puede soportar la caldera . Pero para colmo de males, 
por ésta cañería en la mayoría de los casos lo primero que sale es el agua, ya que la toma de la 
cañería se encuentra en la parte baja del sistema (el agua saliendo actuará como un tapón 
transitorio). 

Es decir, que primero sale el agua, la cual tiende a tener una pérdida de carga 
elevada y saca muy poco energía del sistema (a 183% unas 85 Kcal./ Kg., cuando en el vapor 
sería unas 560 Kcal/Kg., a partir de 100%C), dejando la caldera sin agua (como no tiene 
control por bajo nivel el quemador sigue sin apagar y la caldera se quema). 

Esta pérdida de carga es interesante verla en números, por ejemplo: en una caldera de 200.000 
Kcal./ hora, si suponemos que la cañería al tanque de expansión tenga una pérdida de carga 
equivalente a una cañería de 100 metros de largo de 1" limpia (la cañería real es más corta pero 
tiene incrustaciones, curvas o codos, cambios de sección, etc.). Suponiendo que todo el calor se 
transforma en equivalente a vapor de 10 Kg../cm2 (la caldera está hecha para soportar unos 3 a 4 
Kg./cm2, no sabemos si explotaría a 10 o a 15 Kg./cm2), pero éste vapor para no subir la presión 
más de 10 Kg./ cm2. debería desalojar por hora una capacidad 418 Kg.. de vapor hora que tienden a 
ocupar un volumen de 75 m3/ hora. La cañería equivalente a 100 metros de 1 pulgada tendría al 
desalojar el agua en la mayoría de los casos para que la pérdida de carga dé un equivalente a 10 
kg./cm2 a una velocidad de descarga horaria de menos de 8 m3/hora. Esto significa que la 
generación de vapor ocupando un volumen será mayor que la capacidad de desalojo del agua de la 
caldera (casi 10 veces), que aún si logra desalojarla lo que se logrará es quemar la caldera, con o sin 
accidente sobre personas y objetos. 

Aquí se plantea que la cañería al tanque de expansión no sirve en la mayoría de 
los casos para evitar la explosión de la caldera, sino más bien que para que la 
misma se quede sin agua en caso que logre desalojar la misma en tiempo. 
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Es evidente que la única forma de evitar la explosión de la caldera es la 
instalación de una(s) válvula(s) de alivio de tal dimensión y adecuada al uso  ,quesea 
capaz de dejar escapar a la atmósfera todo el vapor que pueda generar la caldera en un caso de que el 
calor no pueda ser disipado y el quemador se encuentre en su máxima combustión. 

Esta válvula de alivio deberá estar instalada en la zona superior de la caldera donde pueda 
desalojar en lo posible el vapor formado y no deje la caldera sin agua. Además por cada Kg.. de 
vapor desalojamos un volumen mucho mayor y mayor energía (por Kg.. de vapor a 10 
Kg./cm2 desalojamos 180 dm3. y un calor mayor en 478 kcal/kg. y por cada 1 kg.. de agua solo 
aliviamos dejando 1 dm3. más de espacio) para aliviar la presión momentánea. Por ejemplo: 
en esta caldera (200.000 Kcal.) la válvula de alivio no debería ser menor a 2" de la marca X (son 
válvulas de alivio especiales a la función agua-vapor, no confundir con válvulas de seguridad para 
calderas de vapor). 

Una vez abierta la válvula de alivio, para que la caldera no se queme, alguien o algo (control 
por bajo nivel) debe de apagar el quemador bajando un interruptor general del quemador o en 
algunos casos cerrando el combustible en forma manual en la línea de suministro al quemador (en el 
caso de la leña, cerrando bien el aire de combustión). 

En las calderas a leña y en algunas de combustibles líquidos o gaseosos, en la que el sistema 
provoca vaporizaciones parciales, se puede evitar la formación de volúmenes de vapor que tienden a 
hacer retroceder el agua hacía el tanque de expansión instalando en la parte superior de la caldera 
una cañería de venteo con altura suficiente y que descargue en una zona de seguridad el vapor que 
inevitablemente se formará por problemas operativos. La altura de ésta descarga deberá ser la 
máxima necesaria para que se evite que se pierda agua en forma continua debido a la impulsión de la 
bomba de circulación, pudiéndose poner un separador de vapor-agua para no estar perdiendo agua del 
sistema cada vez que se produzca una descarga. Es evidente que la conexión sobre la caldera deberá 
estar el parte más alta en donde irá el vapor eventual o la separación del aire o gases. Las calderas 
de leña son las que sufren mayormente de éste problema por el disparo momentáneo 
de la combustión o por el corte de corriente (apagado de la bomba de circulación). 
En algunos casos si la cañería del venteo es de suficiente diámetro podría servir como válvula de 
alivio en las calderas de pequeña dimensión, pero en las calderas de leña deberá ser imprescindible y 
lo suficiente para evitar el recalentamiento local por las vaporizaciones accidentales indicadas (de lo 
contrario la caldera se tenderá a vaciar por el tanque de expansión, ya que la válvula de alivio solo 
será para evitar accidentes de sobre-presión). 

Acompañando la problemática de la sobre-presión, que tiende a dejar la caldera 
sin agua al empujar el agua hacia el tanque de expansión, siendo este el caso (3), es 
conveniente que toda caldera de agua caliente tenga un corte del quemador por bajo 
nivel de agua. (éste corte podrá ser del tipo de flotador o eventualmente del tipo electrónico). O 
sea que el quemador sea apagado o el aire cerrado en la caldera a leña cuando el nivel del agua sea 
detectado como insuficiente en la caldera (apenas haya una cámara de vapor en el interior de la parte 
superior de la caldera, o que por lo menos se encuentre el agua tapando los tubos superiores). Este 
control por bajo nivel también podrá tener_una alarma sonora / visual y sería conveniente que 
fuera del tipo que sea necesario un rearme para habilitar nuevamente la caldera, de manera que se 
pueda enterar la persona encargada de operar la caldera y detectar una falla a tiempo. Otroelemento 
que casi no se ve instalado en plaza. 

Sería conveniente que en el circuito eléctrico se encuentre confeccionado de tal forma que se 
pueda disponer que los controles limitadores de temperatura y nivel mínimo de agua se encuentren 
dispuesto en fases distintas a los efectos de disminuir la posibilidad de cortos circuitos o 
realimentaciones por "tierra"(que eliminen los controles). Se debe de disponer cables para alta 
temperatura en los lugares que así sea necesario. 

Otra manera más segura de dar protección por corto-circuitos de las líneas 
eléctricas de los limitadores así como la retroalimentaciones por tierra que puedan dejar 
funcionando el quemador, se puede hacer con la instalación de un transformador de 220v/220v que 
aísle electricamente los circuitos de comando de la caldera respecto a los circuitos de suministro 
eléctrico (UTE), ya que normalmente hay tierras indeseables en el tendido eléctrico. 

Para que la protección funcione al máximo , uno de las fases del circuito de comando se 
pone a tierra, dejando la otra fase como polo "vivo" con la protección de un fusible bien "calibrado" 
al consumo, de manera de disponer cada uno de los elementos de control con una fase a tierra y la otra 
a la fase "viva" con los elementos de limitación en serie. 

Es evidente que atodos estos elementos de control que hemos descripto debe tenerse presente la 
reglas elementales de instalación en referencia a los controles de incendio, maniobras de 
combustibles y eléctricas accesibles desde una distancia prudencial del posible foco accidentado (o 
sea Caldera); también la circulación interior del local, las distancias a linderos y las salidas de 
emergencia, la iluminación (normal y emergencia) y la ventilación (la rápida eliminación de gases 
combustibles, humos, etc.). La disposición de puertas y ventanas en relación a una posible expansión 
(de vapor, explosión de hogar, etc.) permitiendo la apertura natural de las mismas. La vencidad de 
equipos eléctricos (especialmente la presencia de alta tensión, aunque cualquier tensión debe ser 
considerada), elementos combustibles (depósitos, venteos, polvos de talleres, etc.). La circulación 
de personas extrañas que puedan tocar elementos de control (desde curiosos, a niños jungando, 
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etc.).La verificación periódica de los elementos de seguridad y control. La limpieza de chimeneas 
para evitar pérdidas de carga en el tiraje o incendio de "bolsones" de hollín, pérdidas de gases o 
entradas de aire que hacen perder el tiro, etc. 

Quedando la instrucción de los operadores bien clara (es conveniente que quede un 
croquis elemental de los elementos a operar en el sistema, en forma de que indicando con una 
numeración y su nombre, se describan la operaciones elementales de emergencia y operación normal 
minina). 

Como conclusión, podemos establecer que si deseamos hacer que un sistema de 
agua caliente sea relativamente seguro, debemos mejorarlo en la mayoría de los 
casos, teniendo en cuenta la instalación de los siguientes elementos que hemos 
mencionado si éstos no se encuentran instalados y que resumimos: 

1-Instalación de válvulas de alivio (aptas al servicio agua-vapor). 

2-Instalación de un segundo límite por alta temperatura con "reset" manual. 

3-Instalación de un control de corte por bajo nivel con "reset" manual. 

4-Preveer un venteo de gases y vapor para evitar el vaciado de la caldera. 
5-Mejorar la conexión al tanque de expansión (mínimo 1") sin válvulas. 
6-Asegurar el enclavamiento del quemador con las bombas de circulación. 
7-Verificar el ciclo de barrido del quemador. 

8-Verificar el tiempo de falta de ignición (por exceso combustible 

derramado en el intento de encendido). 

9-Verificar los elementos de corte manual: combustibles, electricidad. 

10-Verificar el termómetro patrón del sistema. 

11-Ensayar fallas (controladas) para probar el sistema de seguridad. 


Carlos W. Thomasset 


